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WMS — Warehouse Management System: adaptacao
proposta para o gerenciamento da logistica reversa
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Resumo

Com o advento da globalizagéo, e o consequente atendimento a mercados distantes e alta rotatividade dos
estoques, 0os armazéns descartam quantidades enormes de materiais ao final do processo logistico. Estes
materiais, além de representarem consideravel valor econdmico, podem causar danos ao meio ambiente se
descartados de forma indiscriminada. Umas das formas de evitar estes problemas, é através da adocéao de técnicas
de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Reversa. Para que estas técnicas sejam colocadas em pratica em
larga escala, sao necessarios Sistemas para o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Reversa. Como estes
sistemas praticamente inexistem no mercado, este artigo propoe uma adaptacéo do WMS tradicional, de forma a
ser possivel utilizd-lo também para o gerenciamento da cadeia de suprimentos reversa. A metodologia proposta
evidencia que a maioria das fungdes do WMS tradicionalmente utilizadas para gerenciar a logistica direta também
pode ser utilizada na logistica reversa.

Palavras-chave
Cadeia de suprimentos, Logistica, Logistica reversa, Tecnologia da informagéo.

WMS — Warehouse Management System: adaptation
propused for the management of the reverse logistics

Abstract

With the advent of the globalization, warehouses serves distant markets and presents a very low stock turnaround
time. In this process, huge quantities of materials are discarded at the end of the logistics chain. These materials
represent a considerable financial ammount and, if improperly discarded, can cause an environmental disaster. In
order to avoid these problems, reverse supply chain management techniques are used. On order to implement these
techniques, reverse supply chain management systems are needed. As this kind of systems are almost inexistent,

this article suggests the adaptation of the traditional WMS systems in order to be useful in the management of
the reverse supply chain management. The proposed methodology shows that the major functions found in present
WMS systems can also be used for reverse supply chain management.

Key words
Information Technology, Logistics, Reverse Logistics, Supply Chain.
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INTRODUCAO

O ambiente empresarial estd submetido a constantes
mudancas, principalmente apds a crescente globalizacdo
dos mercados. As empresas viram aumentar a sua res-
ponsabilidade perante o mercado consumidor e com a
plena satisfagdo dos clientes, além de se depararem com
a concorréncia mundial. Para manter-se no mercado,
muitas empresas mudaram completamente seus proces-
sos produtivos e de atendimento ao consumidor.

Para se enquadrarem no mesmo patamar de seus con-
correntes, as empresas resgataram um antigo conceito de
administragdo dos fluxos de bens, servigcos e informa-
¢oes, utilizado principalmente no contexto militar, a
logistica empresarial.

Segundo Ballou (2001:21), “a missdo da logistica &
dispor a mercadoria ou o servico certo, no lugar certo, no
tempo certo e nas condi¢des desejadas, a0 mesmo tempo
em que fornece a maior contribui¢io a empresa’.

Ainda pode-se acrescentar que a empresa deve, além
de realizar todas as atividades de acordo com a missao da
logistica, satisfazer o seu cliente, pois € ele quem propor-
ciona a sustentacdo da empresa em um mercado compe-
titivo. O desenvolvimento da logistica empresarial tem
sido exponencial nos tltimos anos, por ser fator essencial
para a competitividade das empresas. Existem diversos
fatores que aceleraram este desenvolvimento: a pressio
por maior giro e reducdo de estoques, o
atendimento a mercados distantes, a intro-
ducdo de novas tecnologias, o curto ciclo
de vida dos produtos, entre outros.

Ao final de todos os processos logisticos
realizados nos armazéns, sdo descartadas
quantidades enormes de materiais como
fitas de arquear aco e plastico, papeldo,
caixas plasticas, paletes de madeira, filmes
de polietileno, espumas plasticas, entre
outros. Estes materiais além de nido poderem mais ser
simplesmente atirados em um aterro sanitdrio, causando
sérios impactos ao meio ambiente, constituem bens que
podem ser reutilizados nos processos produtivos, propor-
cionando retorno econdmico as empresas.

Existem também os produtos que por diversos motivos
retornam ao armazém sem uso, devolvidos por problemas
de validade, garantia, qualidade, avarias no transporte e
devem também ser encaminhados para retroprocessadores
para terem alguns ou todos seus componentes reaprovei-
tados, também gerando retorno econémico.

Para dar suporte a todas essas mudancas ocorridas no
ambiente empresarial e possibilitar que as atividades do
sistema logistico direto sejam administradas corretamen-
te tornou-se necessdria a utilizagdo de sistemas de infor-

macao logisticos ou de gerencimento da cadeia de supri-
mentos, viabilizados tecnicamente através da tecnologia
da informacao.

Atualmente, inexistem no mercado sistemas de infor-
magdo especificos para o gerenciamento da logistica
reversa. Por isso o presente artigo propde a adaptacao de
um sistema de gerenciamento da cadeia de suprimentos
ja existente, o WMS - Sistema de Gerenciamento de
Armazéns, para atender tal necessidade.

LOGISTICA EMPRESARIAL VERSUS
GERENCIAMENTO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

A logistica empresarial, de acordo com Pozo (2002),
trata de todas as atividades de movimentacdo e armazena-
gem que viabilizam a movimentagdo de produtos desde a
compra da matéria-prima até o consumidor final, bem como
dos fluxos de informagao que dao suporte 2 movimentagio
dos produtos e servicos com o objetivo de providenciar
niveis de servico adequados aos clientes a um custo acessi-
vel. Segundo Ribeiro & Gomes (2004), logistica € o proces-
so de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimenta-
¢do e armazenamento de materiais, pegas e produtos acaba-
dos, sua organizagdo e dos seus canais de distribui¢ao de
modo a poder maximizar a lucratividade da empresa e o
atendimento e satisfacdo dos clientes a baixo custo.

s necessidades da logistica reversa

tambem provém das legislacées que
proibem o descarte indiscriminado de
residuos no meio ambiente.

A logistica € um dos principais fatores que proporcio-
naram o diferencial competitivo que as empresas neces-
sitavam para manter-se em um mercado globalizado, de
forma a satisfazer o cliente, visando a maximizacdo do
lucro. Apesar de ter sua origem hd muitos anos atrds, na
drea militar, e ter seus primeiros registros por volta do
ano de 1800, nos escritos do engenheiro francés Julie
Dupuit, ela somente teve verdadeira énfase no Brasil por
volta de 1990, ap6s a abertura de mercados. Para melhor
compreender a relagdo entre logistica e cadeia de supri-
mentos, Ballou (2001, p. 22) afirma que:

Uma empresa geralmente ndo estd habilitada a con-
trolar seu fluxo de produto inteiro no canal, desde
as fontes de matéria-prima até o ponto final de

l Produgédo, v. 16, n. 1, p. 126-138, Jan./Abr. 2006 127




PROA

Q
- -
J

Patricia Guarnieri; Daniele Chrusciack;
Ivanir L. de Qliveira; Kazuo Hatakeyama; Luciano Scandelari

consumo, embora esta seja uma oportunidade emer-
gente. Normalmente, o mdximo controle gerencial
que pode ser esperado estd sobre o suprimento
fisico imediato e sobre os canais de distribuic@o
fisica. O canal de suprimento fisico refere-se ao
hiato de tempo e espago entre as fontes de material
imediato de uma empresa e seus pontos de proces-
samento. Da mesma maneira, o canal de distribui-
¢do fisica refere-se ao hiato de tempo e espago entre
os pontos de processamento da empresa e seus
clientes. Devido as similaridades nas atividades
entre os dois canais, o suprimento fisico e a distribui-
¢do fisica compreendem as atividades que estdo inte-
gradas na logistica empresarial. O gerenciamento da
logistica empresarial ¢ também popularmente cha-
mado de gerenciamento da cadeia de suprimentos.

O conceito de gerenciamento da cadeia de suprimen-
tos ou gerenciamento logistico integrado, de acordo com
Christopher (1997), € entendido como a gestdo e a coor-
denacdo dos fluxos de informacdes e materiais entre a
fonte e 0s usudrios como um sistema, de forma integrada.
A ligacao entre cada fase do processo, na medida em que
os produtos e materiais se deslocam em dire¢ao ao consu-
midor € baseada na otimizagdo, ou seja, na maximizacao
do servigo ao cliente, enquanto se reduzem os custos e 0s
ativos detidos no fluxo logistico.

operacionalizacado da logistica
reversa de forma manual envolve
maior numero de pessoal e maior tempo.

Para corroborar este conceito Chopra & Meindl
(2003), afirmam que o objetivo de toda cadeia de supri-
mento € maximizar o valor global gerado. O valor gerado
por uma cadeia de suprimentos € a diferenca entre o valor
do produto final para o cliente e o esforgo realizado pela
cadeia de suprimento para atender ao seu pedido.

Na verdade, existe ainda muita confusdo nos termos
logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos. O
gerenciamento da cadeia de suprimentos, segundo
Wanke (2003), é uma tarefa mais complexa que a gerén-
cia logistica dos fluxos de produtos, servicos e informa-
¢Oes relacionadas do ponto de origem para o ponto de
consumo, ou seja, a estratégia logistica € necessdria no
gerenciamento da cadeia de suprimentos, porém este visa
além da geréncia logistica, uma maior integracdo das
atividades das organizagdes, além do estabelecimento de
relacionamentos confidveis e duradouros com clientes e
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fornecedores. Vale ainda ressaltar que tudo isso deve ser
permeado por sistemas de informagdes que déem suporte
ao processo, para que, dessa forma, a organizagdo consi-
ga agregar ao produto acabado valor perceptivel aos
consumidores finais.

Uma visdo mais abrangente do processo do geren-
ciamento da cadeia de suprimentos, que ndo termina
com a simples entrega do produto ao consumidor final,
mas também se preocupa com o fluxo reverso desses
bens, constitui-se em uma preocupacado crescente das
empresas, pois considerando-se que as organizacgdes
hoje atuam em um mercado global, as exigéncias de
fornecedores e clientes quanto a questdes ambientais
se multiplicam, tornando-se um fator de peso em nego-
ciacoes.

LOGISTICA REVERSA OU GERENCIAMENTO
REVERSO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Existe um aumento constante do nivel de descartabili-
dade dos produtos em geral. Isto ocorre devido a reducio
do ciclo de vida dos produtos e maior giro dos estoques.
O avancgo da tecnologia também € um fator relevante que
acelera a obsolescéncia dos produtos. Segundo Leite,
(2003), com o aumento do descarte dos produtos de
utilidade apds seu primeiro uso, hd um desequilibrio
entre as quantidades de residuos descartadas e as reapro-
veitadas, tornando o lixo urbano um dos
mais graves problemas ambientais da atua-
lidade. Isto se d4 porque muitas vezes nao
encontram canais de distribui¢do reversos
p6s-consumo e pés-venda devidamente es-
truturados e organizados nas empresas.

Esses residuos, gerados na maioria das
vezes pelas inddstrias e pelos armazéns,
constituem materiais que podem ser reaproveitados e
reintegrados ao processo produtivo. Para que isso ocorra
de forma eficiente, s@o necessdrios sistemas que
gerenciem esse fluxo reverso, de maneira similar ao que
acontece no fluxo direto. Muitas vezes 0 processo
logistico reverso requer as mesmas atividades utilizadas
no processo logistico direto.

De acordo com Bowersox & Closs (2001), as necessi-
dades da logistica reversa também provém das legisla-
¢des que proibem o descarte indiscriminado de residuos
no meio ambiente e incentivam a reciclagem de recipien-
tes de bebidas e materiais de embalagem. O aspecto mais
significativo da logistica reversa € a necessidade de um
maximo controle quando existe uma possivel responsa-
bilidade por danos a saide humana, por exemplo produ-
tos vencidos ou contaminados. Assim, a retirada dos
mesmos do mercado € semelhante a uma estratégia de
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servigco maximo ao cliente que deve ser realizado sem se
considerar o custo.

A logistica reversa operacionaliza esta retirada dos
produtos de mercado, tanto no que se refere a produtos
vencidos ou contaminados, como também os produtos
que estdo no final de sua vida ttil. Para melhor entendi-
mento, tem-se o conceito de Leite (2003:16),que afirma:

A logistica reversa € a drea da logistica empresarial
que planeja, opera e controla o fluxo e as informa-
¢Oes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de pés-venda e de pds-consumo ao ciclo dos
negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais
de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de
diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal,
logistico, de imagem corporativa, entre outros.

Ela pode ser ainda dividida em duas areas de atuagio:
logistica reversa de pds-venda e logistica reversa de p6s-
consumo. A primeira pode ser entendida como a area da
logistica reversa que trata do planejamento, do controle e
da destinac@o dos bens sem uso ou com pouco uso, que

retornam a cadeia de distribuicdo por diversos motivos:
devolugdes por problemas de garantia, avarias no trans-
porte, excesso de estoques, prazo de validade expirado,
entre outros. A logistica reversa de pds-consumo pode
ser vista como a drea da logistica reversa que trata dos
bens no final de sua vida util, dos bens usados com
possibilidade de reutilizagdo (embalagens, paletes) e dos
residuos industriais.

Entende-se de melhor maneira o processo logistico
reverso através da Figura 1, que segundo Rogers &
Tibben-Lembke (1999) € o processo de planejamento,
implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas,
estoque em processamento e produtos acabados, como
também de seu fluxo de informacdo, desde o ponto de
consumo até o ponto de origem, com o objetivo de
recuperar valor ou realizar um descarte final adequado.

A Figura 2, complementa a explicacdo do processo
logistico reverso, demonstrando os canais reversos de
revalorizag@o dos residuos de pés-consumo e pés-venda.

Como pode ser observado na Figura 1, a logistica
reversa se utiliza das mesmas atividades da logistica
direta. Para tanto, conforme demonstra a Figura 2, os

Figura 1: Gerenciamento da cadeia de suprimentos direta x reversa.
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Fonte: Adaptado de Rogers & Tibben-Lembke (1999, p.5).
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residuos devem ser coletados embalados e expedidos,
para posteriormente serem destinados aos canais rever-
sos de revalorizacdo, tais como: retorno ao fornecedor,
revenda, recondicionamento, reciclagem e em ultimo
caso descarte, possibilitando seu retorno ao ciclo produ-
tivo e/ou de negdcios como materiais secundarios.

E possivel através das solucdes que a logistica
reversa oferece no gerenciamento dos residuos sélidos,
fechar o ciclo da cadeia de suprimentos, desta forma
gerando lucratividade, através da reducdo de custos e
consolidacdo de uma imagem institucional positiva e
ambientalmente responsdvel perante o mercado consu-
midor, além da oportunizagdo de novos nichos de neg6-
cios que geram novos empregos e renda. (FELIZARDO,
2003)

ATIVIDADE LOGISTICA DE ARMAZENAGEM

As atividades logisticas absorvem uma parcela rele-
vante dos custos totais das empresas, representando em
média 25% das vendas e 20% do produto nacional bruto
(POZO, 2002). Mas, para que se obtenha sucesso no
processo logistico, € muito importante ter um sistema de
informagdes que possa atender e dar suporte a todos os
processos que compdem sua estrutura. A administragdo
de materiais, o planejamento da producio, o suprimento
e a distribuicdo fisica devem assim integrar-se para re-
modelar o gerenciamento dos recursos fundamentais.

Figura 2: Canais reversos de revalorizacéo.

A armazenagem ¢ considerada uma das atividades
de apoio ao processo logistico, que segundo Pozo
(2002:23), “s@o as que dao suporte ao desempenho das
atividades primdrias, para que a empresa possa ter suces-
so, que se obtém mantendo e conquistando clientes com
pleno atendimento do mercado e satisfagédo total do acio-
nista em receber seu lucro”.

Ela abrange a administragdo dos espagos necessarios
para manter os materiais estocados na proépria fébrica
ou em armazéns terceirizados. Essa atividade é muito
relevante, pois muitas vezes diminui a distancia entre
vendedor e comprador, além de envolver diversos pro-
cessos como: localizacdo, dimensionamento, recursos
materiais e patrimoniais (arranjo fisico, equipamentos,
etc.), pessoal especializado, recuperagdo e controle de
estoque, embalagens, manuseio de materiais, monta-
gem/desmontagem, fracionamento e consolidacdo de
cargas e conseqiientemente a necessidade de recursos
financeiros e humanos.

De acordo com Arbache et al. (2004), uma instalacio
de armazenagem pode desempenhar varios papéis dentro
da estrutura de distribuicdo adotada por uma empresa:
recep¢do e consolidacido de produtos de varios fornece-
dores, para posterior distribui¢do a diversas lojas de uma
rede; recepcdo de produtos de uma fébrica e distribuigcdo
para diversos clientes. A armazenagem possui quatro
atividades bdsicas: recebimento, estocagem, administra-
¢do de pedidos e expedicao.

Retornar ao fornecedor

Revender
Materiais

secundarios
Recondicionar

Reciclar

Descarte

Expedir |4— Embalar |¢— Coletar

PROCESSO LOGiSTICO REVERSO

Fonte: Adaptado de Rogers & Tibben-Lembke (1999).
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SISTEMAS DE SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT (SCM) OU GERENCIAMENTO
DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (GCS)

De acordo com Chopra & Meindl (2003), os sistemas
de tecnologia da informagdo (TI) sdo importantes em
todo estdgio da cadeia de suprimentos, pois permitem
que as empresas reinam e analisem as informagdes que
sdo necessdrias para a tomada de decisdo. Eles podem ser
segmentados de acordo com os estdgios da cadeia de
suprimentos e possuem niveis diferentes de funcionali-
dade que podem receber e apresentar informacdes dife-
renciadas e analisd-las para solucionar problemas a curto
ou a longo prazo, podem ser utilizados para tomar deci-
soes de estratégia, planejamento ou operagdo.

Para Arozo (2003), existe hoje uma nova onda de
implantac@o de pacotes de tecnologia da informacao: a
dos Sistemas de Supply Chain Management (SCM) e
segundo informagdes da consultoria Mckinsey, entre
1999 e 2002, foram vendidos mais de US$ 15 bilhdes em
licencas para esses tipos de sistemas, ndo estando inclui-
dos neste valor os gastos referentes aos processos de
implantagdo e aos custos de manutencdo. Apesar do

Figura 3: Posicionamento dos sistemas de SCM.

grande investimento ja realizado em ambito mundial, no
Brasil esse movimento estd em fase inicial.

A figura 3 mostra o posicionamento e as funcionalida-
des dos sistemas de SCM. Segundo Arozo (2003) nota-se
que, enquanto alguns médulos sdo focados em apenas um
nivel decisério e um processo (p. ex: TMS), outros abran-
gem mais de um nivel de decisdo (p. ex: Planejamento da
Demanda) ou mais de um processo (p. ex: Planejamento
mestre).

Os mddulos operacionais trabalham com abrangéncia
bastante restrita. A medida que as decisdes vdo tomando
cardter mais estratégico, seus respectivos moédulos ga-
nham maior abrangéncia. Por exemplo, o mdédulo de
Planejamento de rede cobre de forma simplificada todos
0S Processos.

Segundo Banzato (1998), atualmente a armazena-
gem, uma das atividades dentro de uma cadeia de supri-
mentos, exige muito mais que simples procedimentos
automatizados, ela necessita de sistemas de informacéao
eficazes, que possam tomar decisdes rapidas e inteligen-
tes. A rentabilidade das empresas também ¢ afetada dire-
tamente pela eficiéncia de seu processo de armazena-
gem, logo as melhores préticas devem ser uma constante

Estratégico Planejamento de rede
Tatico Planejamento mestre
Planejamento
de demanda
Gestao Planejamento de
de estoque distribuicao
Operacional Compras Programacéo TMS/WMS Atendimento

Producao

Distribuicdo

Fonte: Adaptado de Arozo (2003:124).
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O Sistema de Gerenciamento de Armazéns (WMS —
Warehouse Management System) € apenas uma parte dos
Sistemas de Informacao voltados & Armazenagem. Outros
sistemas nesta drea sao o DRP (Distribution Requirements
Planning ou Planejamento das Necessidades de Distribui-
¢d0) e o TMS (Transportation Management Systems ou
Sistemas de Gerenciamento de Transportes). Existem
outros sistemas especificos e customizados. Todos vi-
sam garantir a qualidade e a velocidade das informa-
¢oes, racionalizando e otimizando a Logistica de Arma-
zenagem (BANZATO, 1998).

WMS — WAREHOUSE MANAGEMENT
SYSTEMS (SISTEMAS DE GERENCIAMENTO
DE ARMAZENS)

Para Arozo (2003), os sistemas de gerenciamento de
depdsitos e armazéns, ou WMS, sdo responsdveis pelo
gerenciamento da operagdo do dia-a-dia de um armazém.
Sua utilizag@o estd restrita a decisdes totalmente opera-
cionais, tais como: defini¢do de rotas de coleta, defini¢do
de enderecamento dos produtos, entre outras.

Um WMS € um sistema de gestdo integrada de arma-
zéns, que operacionaliza de forma otimizada todas as
atividades e seu fluxo de informacdes dentro do processo
de armazenagem. Essas atividades incluem recebimento,
inspec¢do, enderegamento, estocagem, separacido, emba-
lagem, carregamento, expedi¢cdo, emissdo de documen-
tos, inventdrio, administracdo de contenedores entre ou-
tras, que, agindo de forma integrada, atendem as necessi-
dades logisticas, evitando falhas e maximizando os re-
cursos da empresa.

maioria das funcoes do WMS

tradicionalmente utilizadas para
gerenciar a logistica direta tambem
pode ser utilizada na logistica reversa.

Um sistema de WMS busca agilizar o fluxo de informa-
¢des dentro de uma instalagdo de armazenagem, melho-
rando sua operacionalidade e promovendo a otimizagdo do
processo. Isto € feito pelo gerenciamento eficiente de
informagdo e recursos, permitindo a empresa tirar o maxi-
mo proveito dessa atividade. O WMS deve se integrar aos
sistemas de gestdo de informagdes corporativos (ERP), e
desta maneira contribuir para a integracdo da sistematiza-
¢do e automagdo dos processos na empresa.

O WMS possui diversas fungdes para apoiar a estraté-

gia de logistica operacional direta de uma empresa, se-
gundo Banzato (1998), entre elas:

- Planejamento e alocacdo de recursos;
- Portaria;

- Recebimento;

- Inspecdo e controle de qualidade;

- Estocagem;

- Transferéncias;

- Expedigdo;

- Inventarios;

- Controle de contenedores;

- Relatorios.

A descrigdo destas funcdes serd discriminada no Qua-
dro 2, juntamente com as sugestdes de adaptacdo do
WMS a logistica reversa.

METODOLOGIA DE UTILIZACAO DO WMS
TRADICIONAL NO GERENCIAMENTO DA
LOGISTICA REVERSA

Inicialmente, buscou-se descobrir quais as dificuldades
encontradas para as empresas gerenciarem seus residuos.
Esta identificacdo foi feita através de pesquisa exploratdria in
loco, com caréter qualitativo e natureza interpretativa. Atra-
vés desta pesquisa, identificaram-se as necessidades em ter-
mos de Sistemas de Informagdes para o gerenciamento da
Logistica Reversa. As observagdes decorrentes permitiram a
elaboragdo da proposta de adaptagdo do WMS tradicional
para o gerenciamento da logistica reversa em armazéns.

A maioria das empresas ndo tem definido em seus
processos claramente a logistica reversa, pois representa
um percentual muito pequeno em relacdo
aos valores movimentados pela logistica di-
reta. E por isso que ndo existem no mercado
sistemas de informacéo especificos para seu
controle. Isso representa uma deficiéncia
para a empresa, pois se nao houver sistemas
de informagao que operacionalizem o geren-
ciamento de residuos, estes muitas vezes
ficam na empresa ocupando um espago ina-
dequado, podendo gerar penalidades legais
e obstruir o setor produtivo da empresa.

Em virtude da identificacdo desta deficiéncia em siste-
mas de informagao de logistica reversa e ao se analisar os
softwares de Supply Chain Management existentes, cons-
tatou-se que € possivel a customizacdo de um WMS tradi-
cional para o gerenciamento dos materiais ou residuos de
pés-consumo e pés-venda. Para tanto, foram analisados
alguns aspectos considerados importantes para a proposta
de adaptacdo do sistema. Estes aspectos, relativos a cada
funcdo do WMS, sdo descritos a seguir no Quadro 1.
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Quadro 1: Aspectos analisados para a proposta de adaptacéo.

FUNGOES DO WMS ASPECTOS ANALISADOS PARA A PROPOSTA DE ADAPTAGAOD
Planejamento e O planejamento dos recursos necessarios para movimentagdo de materiais ou residuos de
alocacéao de pés-consumo e pds-venda deve ser realizado como ocorre com as mercadorias usuais. Desta
recursos forma cada material ou componente pode ser encaminhado ao destino apropriado

(retroprocessadores, transferéncia entre armazéns, devolucéo ao fornecedor, descarte final).

Portaria Os veiculos das empresas retroprocessadoras (responsdveis pelo encaminhamento dos
materiais de pds-consumo e pds-venda para revenda, recondicionamento, retorno ao
fornecedor, reciclagem ou descarte final) devem ser direcionados aos locais de despacho e
recebimento destes materiais, visando a otimizacdo do fluxo.

Recebimento Os materiais ou residuos de pés-venda devem ser recebidos, identificados, ter os motivos
de retorno, procedéncia e quantidades confirmados, possibilitando sua estocagem em
guarentena até a inspecéo e controle de qualidade.

Inspecao e controle Alguns materiais ou residuos de pds-consumo (embalagens, paletes, bercos, etc.) podem
de qualidade ser reutilizados na atividade de armazenagem e os materiais ou residuos de pds-venda
(mercadorias devolvidas por defeitos, avarias, etc.) podem ser reciclados, recondicionados,
retornados ao fornecedor ou revendidos. Para tanto devem ser inspecionados e avaliados para
verificagdo de suas condigdes e posterior destinagdo aos locais de estocagem provisoria.

Estocagem Os materiais ou residuos de pés-consumo e pos-venda, embora constituam menor volume se
comparados as mercadorias usuais, devem ser estocados de forma organizada, possibilitando
a obtencao de informagdes sobre seu volume, realizacéo de inventarios e localizacéo, além de
necessitarem de recursos e equipamentos para serem movimentados adequadamente.

Transferéncias Através de dados obtidos na estocagem e inventario de mercadorias, existe a possibilidade
de verificagdo de excesso de alguns itens, bem como de avarias, expiragao de prazo ou
defeitos nos itens estocados. Estes itens devem ser transferidos para outros armazéns que
necessitem de tais itens ou para retroprocessadores, revendas ou retorno ao fornecedor O
fluxo de transferéncia entre armazéns ou demais empresas envolvidas deve ser gerenciado.

Expedicdo Os materiais ou residuos de pds-consumo e pos-venda precisam ser expedidos para os
locais destinados a agregar-lhes valor ou encarregados de realizar seu descarte:
retroprocessadores, fornecedores, revendas ou descarte final seguro. Esta expedicao deve
ser devidamente documentada, roteirizada e organizada pelo armazém.

Inventarios Como ocorre com as mercadorias usuais da empresa, 0s materiais ou residuos de pés-
consumo e pos-venda precisam ter seu volume e especificagfes conhecidos, bem como por
vezes necessitam de acertos de inventario e auditorias internas sem bloguear sua
movimentacéao. Estes materiais também necessitam de informac6es claras sobre suas
guantidades e nao devem ser simplesmente “ocultados” pela empresa, pois constituem
retorno econémico consideravel.

Controle de Existem contenedores (paletes, racks, bercos, cestos aramados, caixas plasticas, fitas de
contenedores arguear aco e plastico, papeldo, entre outros) que sao utilizados diversas vezes no
processo logistico direto. Estes materiais, quando no final de sua vida Util, ndo podem ser
simplesmente descartados, pois, algumas vezes, podem ser reciclados, revendidos,
recondicionados, de forma a estender sua vida Util e possibilitar economia para a empresa.
Para isso & necessario seu controle, como ocorre com 0s materiais novos.

Relatérios Assim como ocorre com todos os processos realizados na logistica direta, os materiais ou
residuos movimentados pela logistica reversa, constituem fonte de informacgoes para os
administradores da empresa, para que se necessario sejam colocadas em pratica acoes
gue visem otimizar este processo e reduzir custos. Para isso, sdo necessarios relatérios
com todas as informag6es Uteis para os usuarios.
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Com base nos aspectos analisados no Quadro 1, che-
gou-se até as sugestdes de adaptacdo do WMS tradicio-
nal utilizado na logistica direta, para utilizagdo no geren-
ciamento da logistica reversa. Sao apresentadas, no Qua-
dro 2, estas fungdes e suas respectivas sugestdes através
de um comparativo. Apenas as fun¢des do WMS consi-
deradas correlacionadas com o gerenciamento da
logistica reversa estdo destacadas no Quadro 2.

Baseados neste quadro, os passos sugeridos para a
adaptacdo do WMS tradicional para o gerenciamento da
logistica reversa sdo:

1) As atividades de Planejamento e Alocacdo de Mao de
Obra, Portaria e Recebimento atendem a necessidade do
manuseio dos residuos de pés-venda e pds-consumo que
chegam ao armazém e necessitam ser acondicionados
separadamente das mercadorias usuais;

Quadro 2: Adaptacdo do WMS tradicional para o gerenciamento da logistica reversa.

LOGISTICA DIRETA

SUGESTOES PARA LOGISTICA REVERSA

FUNCOES DO WMS

Planejamento e
alocacao de

Planeja automaticamente a alocacéo de méao-
de-obra diaria, além do método de

Planejar automaticamente a alocagéo de
mao-de-obra e recursos para os operadores

recursos movimentacao de material e o equipamento movimentarem o material pds-consumo
a ser utilizado por cada operador. (embalagens e outros) e pds-venda
(produtos devolvidos) por falhas e/ou avarias
ou problemas de validade.
Portaria Controla todos os veiculos envolvidos nas Controlar os veiculos envolvidos nas

operacOes de recebimento, gerenciando a fila
de espera e designacéo de docas, alem de
controlar dados do fornecedor, ordem de
chegada, prioridade de descarga, etc.

operacbes de recebimento e despacho de
material pés-consumo e pos-venda;
controlar dados de empresas
retroprocessadoras.

Recebimento

Identifica e seleciona o recebimento a ser
processado, indica os itens e quantidades a
serem recebidos, imprime e identifica o
produto, confirma o recebimento da
qguantidade de cada produto e libera os itens
para a estocagem.

Identificar e selecionar o recebimento de
material pés-venda (devolvido pelos
clientes), imprimindo e identificando o
produto, confirmando o recebimento e os
motivos de retorno, sua guantidade e os
liberando para estocagem provisoria.

Inspecao e controle

Notifica o operador de inspecéao das

Identificar os produtos com defeitos,

de qualidade necessidades dos materiais recebidos, problemas de validade, avarias em geral,
permitindo a entrega imediata de produtos a nas mercadorias recebidas; notificar
inspecao ou a notificacdo imediata para que imediatamente as irregularidades e as
um inspetor venha a recepgéao; confirma e encaminhar para o estogue provisério
libera a inspegao quando os produtos ficam (quarentena) para posterior devolugdo a
estocados em guarentena, evitando a fabrica ou envio a retroprocessadoras.
separacéao fisica do material.

Estocagem Analisa o melhor método de estocagem, Analisar o melhor método de estocagem

considerando local, tipo de equipamento,
momento oportuno para estocar; possibilita o
conhecimento do que esta estocado; apdia o
recebimento do material que entra; a
consolidacdo de nimeros de mesmo item;
inventario rotativo e zoneamento de areas de
produtos.

temporaria, considerando local, tipo de
equipamento; possibilitar o conhecimento
do volume estocado, dando apoio ao
recebimento; consolidar nimeros de
mesmo item; fazer inventério rotativo e
zoneamento de areas de produtos pos-
consumo e pds-venda.

Transferéncias

Gerencia os fluxos de transferéncia de itens
entre areas, ou de um depdsito para outro,
seja proprio ou terceirizado.

Gerencia os fluxos de transferéncia entre
depositos, fornecedor, retroprocessadores,
devido a problemas de devolug&o por garantia
ou validade, excesso de estogue ou materiais
no fim de sua vida Util (embalagens) para
serem reciclados ou revendidos.
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(continua¢do do Quado 2)

LOGISTICA DIRETA SUGESTOES PARA LOGISTICA REVERSA

FUNCOES DO WMS

Expedicdo Inclui a roteirizagédo dos produtos separados Incluir a roteirizacdo dos produtos pés-
para as devidas areas de separacao de cargas | consumo e pds-venda para as devidas areas
na expedicdo; a geragdo automatica dos de separacgao de cargas de expedicao,
conhecimentos de embarque e atualizagao gerando automaticamente os
automatica de arquivos de pedidos abertos de | conhecimentos de embargue para o
clientes. posterior envio aos retroprocessadores.

Inventarios Permite realizar os inventarios fisicos de Permitir a realizagdo dos inventarios fisicos
forma répida e precisa, executando-os por de forma rapida e precisa dos produtos
tipo de produtos ou localizagées fisicas; pds-consumo e pos-venda, executando-os
também podem ser feitas auditorias internas por tipos de produtos ou por localizagao,
sem blogueio de movimentacéo e de acordo fazendo auditorias e acertos de inventarios
com os critérios da empresa, além de acertos | mudando o status dos produtos para
de inventarios, tais como: quebra, mudanca produtos a serem encaminhados a
de status de produtos, etc. retroprocessadores ou destinacao final nas

inddstrias.

Controle de Controla os contenedores como paletes, Controlar os contenedores novos e também

contenedores racks, bergos, cestos aramados, caixas os gue estiverem no final de sua vida Util,
plasticas, fitas de arquear ago e plastico, encaminhando-os para reciclagem ou
papeldo, etc. reutilizacao.

Relatorios Fornece relatérios de desempenho e Fornecer relatérios do montante de
informacbes operacionais que subsidiam o materiais que sao devolvidos, seus
processo de gerenciamento do armazém. respectivos motivos e demais informac6es

operacionais que subsidiam o
gerenciamento reverso do armazém.

Fonte: Adaptado de Banzato (1998).

2) Para operacionalizar a logistica reversa de pés-venda: as
atividades de Controle de Estocagem e Inventdrio verifi-
cam os itens que tiverem seu prazo de validade expirado
ou eventuais problemas de qualidade. A atividade de
Inspecdo e Controle de Qualidade verifica no momento
do recebimento de mercadorias, de fornecedores ou de
outros armazéns, se os produtos estdo dentro do prazo de
validade e das condi¢des de qualidade, caso contrario os
encaminham para o estoque provisorio. A atividade de
Expedic¢do encaminha esses itens de volta para os forne-
cedores, retroprocessadores ou em ultimo caso a disposi-
¢do final segura. No caso de medicamentos, especifica-
mente, os fabricantes ou distribuidores tém a obrigagdo
de troca-los por produtos validos;

3) Quando hé excesso de estoque no armazém, essa situacao
deve ser também resolvida por meio de transferéncia
desse excesso para outros armazéns ou devolugdo aos
fornecedores. Para isso as atividades de Transferéncia e
Expedigdo sao utilizadas;

4) Para gerenciar os residuos de pds-consumo, que sao
embalagens, fitas de arquear aco e plastico, papeldo,
paletes e outros, primeiramente devem ser separados,

estocados e controlados, para isso sdo utilizadas as ativi-
dades de Estocagem e Controle de Contenedores. Poste-
riormente, esses residuos devem ser enviados a centros de
reciclagem ou retroprocessadores para que possam retor-
nar ao processo produtivo. Para isso € utilizada a ativida-
de de Expedicdo;

5) A atividade de Relatorios fornece informagdes sobre o
montante das mercadorias devolvidas e seus respectivos
motivos. Através dela € possivel verificar eventuais erros
internos que possam estar ocorrendo e providenciar sua
regularizagdo, além de ser importante fonte de informa-
¢do para os sistemas corporativos;

6) Devem ser incluidos no Banco de Dados do WMS dados
sobre empresas que realizem o recolhimento desses bens
descartados, os retroprocessadores, que serdo os respon-
saveis pelas destinagdes cabiveis.

Para que estas sugestdes de adaptacdo sejam compre-
endidas e para ilustrar de melhor forma o sistema para
gerenciamento da logistica reversa, foram elaborados um
diagrama de caso de uso, apresentado na Figura 4; um
diagrama de classes das fun¢des de recebimento e despa-
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cho na Figura 5 e outro diagrama de classes das fun¢des
relacionadas com controle de estoque e expedicdo, na
Figura 6.

O diagrama apresentado na Figura 4 demonstra as
funcdes do WMS tradicional, que sdo as mesmas utiliza-
das na sugestdo de adaptacdo para o gerenciamento da
logistica reversa, onde as funcdes de estocagem, transfe-
réncias, inventdrios, controles de contenedores e expedi-
¢do sdo as diretamente relacionadas com a entrada e
baixa das mercadorias no armazém. Todas possuem liga-
¢Oes entre si, ndo ocorrendo necessariamente na ordem
apresentada. Apds todos estes processos € possivel a
emissdo de relatérios que fornecam as informagdes da
movimentagdo das mercadorias aos usudrios do sistema.

De acordo com Furlan (1998), na modelagem de casos
de uso, ndo € importante compreender como o sistema
implementa suas func¢des. Essa modelagem ¢ utilizada
para capturar as necessidades do sistema e também para
desenvolver novas versdes. J4 no diagrama de classes,
sdo listadas as funcionalidades que o sistema deverd

Figura 4: Diagrama de caso de uso — WMS.

abranger. Esse diagrama ¢é mais especifico, pois mostra
as operagdes que provavelmente serdo implementadas.

Na Figura 5, sdo apresentadas as atividades do WMS
tradicional e os atributos sugeridos para o gerenciamento
da logistica reversa em armazéns através de um diagrama
de classe, no que se refere as atividades de recebimento e
despacho de mercadorias.

Conforme demonstrado na Figura 5, as funcdes do
sistema devem ter a interacdo de um usudrio que necessi-
ta de cédigo, nome e senha. O sistema permite sua inclu-
sdo, alteracdo e exclusdo. A funcdo de Planejamento e
Alocagao de Recursos € responsdvel por planejar e alocar
mao-de-obra e recursos materiais necessarios a movi-
mentacdo dos materiais ou residuos de pds-consumo e
p6s-venda no armazém. A funcdo de Inspe¢do e Controle
de Qualidade identifica os produtos com defeito, identi-
fica irregularidades, encaminha para estocagem proviso-
ria, libera para devolugdo ao fornecedor ou envio aos
retroprocessadores. A fungdo de Portaria controla e en-
caminha os veiculos de recebimento e despacho dos
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materiais ou residuos de pds-venda e pds-consumo e
controla os dados das empresas retroprocessadoras. A
fun¢do de Recebimento ¢ responsavel pela identificacio
do material recebido, sua selecdo, impressdo, confirma-
¢do, identificacdo de motivos de retorno e volume
retornado e libera os mesmos para estocagem provisoria
no armazém. E por fim a fungdo de Relatérios apresenta

Figura 5: Diagrama de classe de atividades de recebimento e despacho de mercadorias.

as informacdes relevantes ocorridas em todo o processo.

Apresenta-se a seguir, na Figura 6, outro diagrama de
classes que abrange as atividades relacionadas ao contro-
le de estoques dos materiais ou residuos de pds-consumo
e pos-venda, bem como de sua transferéncia e expedi¢do
para outros armazéns, retorno aos fornecedores ou envio
as empresas retroprocessadoras.

| PlanejamentoAlocacaoRecurso |

Inspecdo_Controle_Qualidade

¢ Planejar_MaoDeObra ()
¢ Planejar_Recurso_Material ()

\1.* /1.

| Usuério |

& Cadigo
& Nome

¢ ldentificar_Produto_ComDefeito ()
¢ Notificar_Irregularidade ()

¢ Encaminhar_Para_Estocagem_Proviséria ()

¢ Desenvolver_Para_Fabrica ()
¢ Enviar_Para_Retroprocessadores ()

0..*

| Portaria

¢ Controlar_Veiculo_Recebimento ()
4 Controlar_Veiculo_Despacho ()

¢ Controlar_Dado_Retroprocessador ()

& Senha

4 Inserir_Usuério ()
4 Alterar_Usuario ()
¢ Deletar_Usuario ()

1..*

0.*

Recebimento

¢ Identificar_Recebimento_Material ()
¢ Selecionar_Recebimento_Material ()
¢ Imprimir_Recebimento_Material ()
¢ Confirmar_Recebimento_Material ()
¢ Identificar_Motivo_Retorno ()

¢ ldentificar_Volume_Retorno ()

¢ Liberar_Estocagem_Proviséria ()

0.~

| Relatério

¢ Emitir_Relatdrio_Quantidade ()

¢ Emitir_Relatério_Motivo_Devolucéo ()
¢ Emitir_Relatério_Retroprocessador ()
¢ Emitir_Relatério_Tipo_Transporte ()
¢ Emitir_Relatorio_Custo ()

Figura 6: Diagrama de classe de atividades de controle de estoques.

| Transferéncia |

Inventario

¢ Gerenciar_Fluxo_Transferéncia ()
¢ Verificar_Excesso_Estoque ()

¢ Identificar_Armazém_Destino ()
¢ Identificar_Retroprocessador ()

\1.* /1.

| Estocagem |

¢ Analisar_Método_Estocagem ()
¢ Informar_Volume_Estocado ()

¢ Realizar_Inventario_Fisco ()
¢ Realizar_Auditoria_Inventario ()
¢ Realizar_Acerto_Inventario ()

0..*

| Expedicédo

¢ Incluir_Roteirizacao_Produto ()
¢ Gerar_Conhecimento_Embarque ()

¢ Consolidar_ltem ()
¢ Zonear_Area_Pruduto ()

0.~

| ControleContenedores

¢ Controlar_Contenedor ()
¢ Encaminhar_Contenedor_Usado ()
¢ Separar_Contenedores ()

|
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Na Figura 6 sdo apresentadas as atividades relaciona-
das aos estoques que possuem constante troca de infor-
macdes. A funcdo de Estocagem na proposta de adapta-
¢ao do sistema tradicional fica responsdvel por analisar o
melhor método de estocagem dos materiais ou residuos
de pds-consumo e pds-venda, informar o volume estoca-
do, consolidar os itens em estoque e efetuar zoneamento
de dreas de produtos. A func¢@o de Inventdrio realiza os
inventarios fisicos dos materiais estocados, realiza audi-
toria e acertos de inventdrio quando necessdrio, além de
detectar se existem produtos que devem ser transferidos
para outros armazéns, retroprocessadores ou devolvidos
aos fornecedores. A funcdo de Transferéncia € acionada
quando a fun¢do de Inventdrio detecta excesso de alguns
itens e torna-se responsavel pelo gerenciamento do fluxo
de transferéncia dos mesmos, selecionando retroprocessa-
dores ou armazéns para o envio. A fun¢do de Controle de
Contenedores (racks, bercos, paletes, papeldo, etc.), efe-
tua o controle destes materiais, separa os contenedores
usados e os encaminha para recondicionamento, reutiliza-
¢do, reciclagem ou disposicao final, além de providenciar
os contenedores adequados para a movimentagao das mer-
cadorias. A fun¢do de expedicdo inclui roteirizagdo dos
materiais ou residuos de pds-consumo e pos-venda a se-
rem despachados para retroprocessadores, retorno aos for-
necedores ou outros armazéns, bem como gera os conheci-
mentos de embarque necessarios.

Os diagramas de casos de uso e os diagramas de classe
visam modelar um sistema. Porém, suas representacdes
mostram pontos de vista diferentes. Como citado ante-
riormente, o diagrama de caso de uso mostra, de uma
forma genérica, o esboco do sistema, através de uma
prévia identificag@o das principais necessidades dos usud-
rios. Enquanto no diagrama de classes s@o apresentadas,
de forma especifica, as funcionalidades através de méto-
dos que serdo implementados, além dos atributos que
serdo necessdrios para a alimentacdo dos dados do siste-
ma. Dessa maneira, os dois diagramas sdo complementa-
res no sentido de proporcionar uma visio da sugestdo de
adaptacdo a que o artigo se propde.

Ainda ressalta-se que estes diagramas tém o objetivo
de demonstrar uma adaptagdo genérica do WMS tradi-
cional, o que pode e deve ser readequado diante das
necessidades de cada empresa.

CONSIDERACOES FINAIS

A inexisténcia de sistemas para gerenciamento da
logistica reversa no mercado pode ser contornada através
da utilizag@o de sistemas ja existentes, como por exem-
plo um WMS tradicional.

Para identificar os requisitos necessdrios a esta ativi-

dade, efetuou-se uma pesquisa exploratéria in loco, a fim
de identificar quais as necessidades das empresas no que
se refere a Sistemas de Informagdes para o gerenciamen-
to da Logistica Reversa.

A pesquisa evidenciou que as necessidades sdo as
mesmas encontradas na literatura, que mostra que a maio-
ria das empresas ndo tem definida em seus processos a
logistica reversa, bem como nao possuei sistemas de
informagdes que a gerencie. Tais sistemas facilitam o
fluxo de produtos e informacdes e otimizam 0s recursos
da empresa.

Efetuou-se um quadro comparativo de funcdes entre
os sistemas WMS tradicionais e o que seria necessario
para o gerenciamento da logistica reversa.

A partir da pesquisa realizada e do quadro comparati-
vo, foi proposta uma metodologia de utilizacdo do WMS
tradicional, composta por dez atividades. Para ilustrar de
melhor forma, foram elaborados um diagrama de caso de
uso e dois diagramas de classe que apresentam as suges-
toes de adaptacdo do sistema para o gerenciamento da
logistica reversa. Salienta-se que estas atividades sdo as
correlacionadas com a logistica reversa e que o sistema
tradicional apresenta ainda outras atividades, nao saluta-
res ao caso em questao.

Os resultados demonstram que a aplicagdo da metodo-
logia € vidvel e permite a utilizagdo adequada dos siste-
mas WMS tradicionais para gerenciamento da logistica
reversa. Desta maneira, a caréncia de sistemas na drea é
suprida de maneira eficiente.

As vantagens desta solugdo, para uma empresa que ja
possua WMS tradicional, sdo:

1) utilizar um sistema ja implantado na empresa;

2) aproveitar o treinamento das pessoas que ja estdo envolvi-
das com tal sistema;

3) reduzir os custos e prazos de implantacdo do sistema;

4) reduzir os custos e o tempo de operacionalizagio do
gerenciamento da logistica reversa em armazéns;

5) desobstruir espacgos fisicos dentro do armazéns, ocupa-
dos pelos residuos.

Dessa forma, nota-se que a adaptacdo do WMS tradi-
cional para o gerenciamento da logistica reversa é possi-
vel e resolve a necessidade imediata das empresas em
gerenciar seus residuos de forma mais organizada, racio-
nalizando tempo e recursos até 0 momento em que sejam
desenvolvidos sistemas especificos para tal fun¢do. Por
caréncia de tais sistemas, as empresas podem incorrer em
problemas ambientais, logisticos e econdmicos, pois a
operacionalizacdo da logistica reversa de forma manual
envolve maior nimero de pessoas e maior tempo, recur-
sos importantes que poderiam estar voltados ao verda-
deiro foco da empresa.
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